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I (57) Abstract 

The invention relates to a tubular energy-absorbing clement (6) made of a plastic material, preferably a fiber reinforced plastic 
material, which is dircctiy arranged on part of a fim steering column jacket section (1). can be displaced axially in a second steering column 
Jacket section (2) and is destroyed when brou^t together at a defined and constant retention force in case of a crash. The energy-absorbing 
clement can be used as safety steering columns in steering column systems in motor vehicles. The system is compact and economical and 
provides enhanced operational safety for tfie motor vehicle driver. 



(57) Zusammenfassung 

Ein rohrfbnnigcs Encrgicabsorptionsclcment (6) aus Kunststoff voizugswcise aus cincm Faservcrbundkunststoff wiid dircki auf einem 
Tcil cines erslen Mantelrohrteilcs (1) angcordnet, welches in einem zwetten Mantelrohrtcil (2) axial verschlcblich ist und mit definicrter 
konstanter haltekraft beim Zusammenfahrcn zcrstdrt wird im Fallc eines Crashes. Das Energieabsorptionselcmcnt findct Anwcndungen in 
Lenksflulenanordnungen fUr Kraftfahrzeuge fflr Sicheiheitslenksaulen. Die Anordnung ist kompakt und wirtschaftlich realisierbar bci hoher 
Betriebssicherheit ftir den Fahrzeuglenker. 
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Lenksaulenanordnung fiir Kraf tfahrzeuge mit Energieabsorption- 
selement 



Die Erfindung betrifft eine Lenksaulenanordnung fUr Kraft- 
fahrzeuge nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei LenksSulen far Kraftfahrzeuge wird aus Sicherheitsgrilnden 
gefordert, dass die LenksSule mit einem energieabsorbierenden 
Element ausgerOstet ist, welches bei einem Frontalaufprall 
die auf den KSrper des Fahrers wirkende Krafte dSmpft. Es 
wird oftmals gefordert, dass die LenksSule bei einem Frontal- 
aufprall mit einer konstantein Haltekraft von 4 kN bis 8 kN 
Ober einen Weg von 70 bis 90 mm zurQckfahrt und hierbei Auf- 
prallenergie absorbiert wird. HerkOmmliche Crashsysteme er- 
failen diese Anforderung beispielsweise durch den Einbau von 
Biegelaschen, StahldrShten, Maschengitter etc. Bei den be- 
kannten Anordnungen wird durch den zusatzlich geforderten 
Crashweg die Baugr6sse erhdht. Wird das Energieabsorptionse- 
lement bzw. das Crashelement in der Halterung der LenksSule 
angeordnet bzw. die Halterung als verschiebbare Konsole aus- 
gefUhrt, so muss beira Crash bzw. beim Aufprall die gesamte 
Lenksaule nach hinten fahren. Dies benotigt zusatzlichen Be- 
wegungsspielraum und oft ist der dazu notwendige Raum ver- 
baut, so dass die Funktionsweise nicht immer gewahrleistet 
werden kann. Viele Energieabsorbierungselemente haben ausser- 
dem eine relativ grosse Querkraf tempf indlichkeit, was beson- 
dere Massnahmen erfordert und die Zuveriassigkeit beeintrach- 
tigt. 

Aus der EP 0 477 509 ist eine verstellbare Sicherheitslenk- 
saule fur Kraftfahrzeuge bekannt geworden, die ein telesko- 
pisch zusammenschiebbare, in Mantelrohrteilen gelagerte Lenk- 
spindel aufweist, wobei diese an dem vom Lenkrad abgekehrten 
Ende mit einem Def ormationselement als Energieabsorber ver- 
bunden ist. Der metallische Energieabsorber ist rohrf^Jrmig, 
insbesondere wellrohrfarmig ausgebildet und wird bei einem 
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Crash zusanimengedrackt bzw. gestaucht. Der Nachteil der An- 
ordnung besteht dariOi dass die Anordnung in ihrer Lcingsachse 
relativ viel Einbauraum benbtigt und aufwendig in der Reali- 
sierung ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden. Insbesondere 
ist es Aufgabe der Erfindung eine kompakte und wirtschaf tlich 
herstellbare Lenksaulenanordnung zu schaffen, die den Sicher- 
heitserf ordernissen bei einem Crash entspricht. Neben der mi- 
nimierten Baugrosse soil das Crashelement ein geringes Ge- 
wicht aufnehmen, und das Crashverhalten des Def ormationsele- 
mentes soil unabhangig von am Lenkrad angreifenden Querkraf- 
ten wirken. Der Einfluss von umliegenden Bauteilen auf die 
Crashf unktion der LenksSule soil vermieden werden. Beim axia- 
len Crash soil das Mantelrohr und die Spindel in sich kurzer 
werden, so dass die LenksSule nicht zuriickf ahrt . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemass durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gel6st. Weitere vorteilhaft Ausf Qhrungsf ormen be- 
inhalten die abhangigen Patentanspruche. Damit das Mantelrohr 
beim Crash in sich kollabieren kann bzw. sich verkUrzen kann, 
wird dieses in zwei ineinander verschiebliche Teile unter- 
teilt in das erste Mantelrohrteil, dem Crashrohr, und das 
zweite aussere Mantelrohrteil, wobei die Lenkspindel im Cras- 
hrohr gelagert ist. Das Crashelement, ein rohrfSriniger Kunst- 
stoffkorper, umschliesst in einer ersten Ausf Uhrungsform das 
aus dem Mantelrohr herausragende Crashrohr und fixiert somit 
die Lage des Crashrohrs mit der darin gelagerten Spindel in 
der axialen Betriebsposition in dem das Crashelement am zwei- 
ten Mantelrohrteil auf Anschlag anliegt. 

Eine weitere Ausf tihrungsform besteht darin, dass das Crashe- 
lement einerseits den herausragenden Teil des Crashrohres um- 
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schliesst und einen Teil des ausseren Manteirohres, womit die 
Quersteifigkeit der Anordnung zusStzlich erhoht wird. 



Das Energieabsorptionselement wird bevorzugt aus einem Faser- 
verbundkunststoff hergestellt, wobei beim Herstellungsverfah- 
ren die Faser vorzugsweise direkt auf das Crashrohr, welches 
im Mantelrohr verschiebbar gelagert ist, gewickelt wird und 
gleichzeitig in Kunstharz eingebettet wird. Dies ergibt eine 
gute Verklebung und somit Haftung des Absorptionselementes 
mit den Rohren. Bei der zweiten AusfOhrung wird der Faser- 
werkstoff mit dem Kunstharz uber das herausragende Teil des 
Crashrohres hinaus auf das zweite Mantelrohrteil gewickelt, 
so dass das Absorptionselement uber das Crashrohr und das 
Mantelrohr zu liegen kommt. Als Faserwerkstof f eignet sich 
besonders Kohlenstoff. Durch die erf indungsgemasse AusfUhrung 
des Crashelementes wird beim Crashfall bzw. beim Ineinander- 
fahren der beiden Rohrteile eine konstante Haltekraft wShrend 
des Zerstorungsvorganges des Crashelementes resultieren. Ver- 
schiedene Kraftniveaus und Kennlinien konnen beim Faserrohr 
und insbesondere beim Kohlef aserrohr reproduzierbar durch 
verschiedene Wicklungen und Dimensionierung leicht und wirt- 
schaftlich realisiert werden. Urn die Quersteifigkeit der An- 
ordnung zusatzlich zu erh5hen, kSnnen vorzugsweise die beiden 
Telle uber eine oder mehrere Sickenverbindungen kraftschlus- 
sig raiteinander verbunden werden. Die Verbindung ist so aus- 
zufUhren, dass diese bei der entsprechend auftretenden 
Crashkraft nachgibt. Daraus resultiert eine hohe Quersteifig- 
keit im Normalbetrieb unabhMngig von der Quersteifigkeit des 
Crashelements. Das RohrfSrmige Energieabsorbtionselement kann 
auch einfach auf das Crashrohr aufgeschoben werden. Mit Vor- 
teil wird das Absorptionselement am Rohr befestigt, vorzugs- 
weise durch verkleben. 



Eine weitere Verbesserung der Verbindung zwischen Crashele- 
ment und den Rohrteilen wird dadurch erreicht, dass im Kon- 
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taktbereich die Rohrteile aufgerauht werden. Besonders gute 
und reproduzierbare Haf tergebnisse sind realisierbar, wenn 
die Kontaktbereiche in Rillenform auf dem Rohrumfang ausge- 
fUhrt werden, so dass beim Wickeln des Verbundwerkstof f es die 
Fasern in die Rillen eingreifen. Durch diese Bauweise wird 
erreicht, dass bei einer vordef inierten Crashkraft die CFK 
(Kohlefaserkunststoffverbund) Anordnung definiert kollabiert 
und das Crashrohr mit einer konstanten Kraft in das Mantel- 
rohr teleskopartig einfShrt. 

Die Erfindung wird nun beispielsweise mit schematischen Figu- 
ren beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 Ein Querschnitt durch die LSngsachse eines Teils 
der Lenksaulenanordnung mit einem Energieabsorpti- 
onselement, welches am Crashrohr alleine angebracht 
ist 

Fig. 2 Ein Querschnitt durch die Langsach'se eines Teils 
der Lenksaulenanordnung mit einem Energieabsorpti- 
onselement, welches sowohl das Crashrohr wie ein 
Teil des Mantelrohrteiles umschliesst 

In Figur 1 ist scheraatisch und im Querschnitt ein Teil einer 
Lenksaulenanordnung fUr Kraf tf ahrzeuge mit einem erfinderi- 
schen Energieabsorptionselement 6 dargestellt. Vorteilhaf ter~ 
weise wird das Absorptionselement 6 an der ersten Lenkspin- 
delanordnung, an welcher das Lenkrad angebracht ist, angeord- 
net. Die Lenkspindel 3 ist als Schiebewelle ausgebildet an 
dessen einem Ende das Lenkrad angeordnet ist, wobei die Spin- 
del 3 in einem Mantelrohr 1,2 Uber die Spindellager 4 gela- 
gert ist. Im Crashfall muss die Spindel 3 mit dem Mantelrohr 
1,2 ineinandergeschoben werden kannen, urn aber den Crashweg 
die Aufprallenergie zu absorbieren. Das Mantelrohr 1,2 ist 
deshalb in ein erstes Mantelrohrteil 1, dem Crashrohr, und in 
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ein zweites Mantelrohrteil 2 unterteilt, wobei die beiden 
Rohrteile 1,2 koaxial und axial langsverschieblich angeordnet 
sind. Das erste Mantelrohr 1, das Crashrohr, ragt um die ge- 
forderte Crashweglange aus dem zweiten Mantelrohr 2 heraus, 
so dass im Crashfall das erste Mantelrohr 1 sich entsprechend 
in das zweite Mantelrohr 2 verschiebt. Bevorzugt werden hier- 
bei Crashwege von 70 bis 90 mm. Das erste Mantelrohr 1 ist 
von einem Kunststof f rohrstuck 6 umhullt, welches als Absorp- 
tionselement 6 dient und an dessem einen Ende am zweiten Man- 
telrohr 2 anliegt. Am andern Ende des Absorptionselementes 6 
kann dieses vorteilhaf terweise an einem Anschlag 8 des Crash- 
rohres 1 anstossen, der beispielsweise als Auskragung ausge- 
bildet ist. Im Crashfall wird das Absorptionselement 6 durch 
die Aufprallkraft Fcr zusammengedruckt , wobei dieses die 
Energie definiert absorbiert, vorzugsweise im Bereich der ge- 
wunschten Crashkraft von 4 kN bis 8 kN. Die erf indungsgemSsse 
AusfUhrung des Absorptionselementes 6 erlaubt es, die gefor- 
derten Energieabsorptionswerte prSzise und reproduzierbar 
vorzugeben und platzsparend auf wirtschaf tliche Weise herzu- 
stellen. Ausserdem werden wenig Telle benStigt, womit eine 
einfache Montage m5glich ist. Das Absorptionselement 6 wird 
vorzugsweise als Faserverbundrohr ausgefOhrt und vorzugsweise 
direkt auf das erste Mantelrohrteil 1 aufgewickelt und mit 
einem Kunststof f beispielsweise einem Giessharz impragniert. 
Fur sehr kompakte und reproduzierbare Anordnungen ist insbe- 
sondere ein Kohlefaserverbund geeignet. Bevorzugterweise wird 
das Faserverbundrohr 6 auf dem Crashrohr 1 haftend aufge- 
klebt, wobei mit einer Direktaufwickeltechnik und entspre- 
chender Kunststof fimprSgnierung die Verklebung gleichzeitig 
erfolgt. Um die Haftung zwischen Faserverbundrohr 6 und Cras- 
hrohr 1 zu verbessern, wird das Crashrohr 1 an der Oberfiache 
aufgerauht, vorzugsweise aber gerillt. Eine typische Ausfiih- 
rungsform eines Energieabsorptionselementes 6 in Kohlenstoff- 
faserverbundkunststoff weist eine WandstSrke im mm-Bereich 
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auf, beispielsweise 1 bis 2 mm bei Crashkraften im Bereich 
von 4 kN und einem Crashrohrdurchmesser von etwa 40 mm. 

Urn im Crashfall, bei auftretenden Querkrfiften, keine Verklem- 
mung der beiden Rohrteile 1,2 zu erzeugen, die ein definier- 
tes und gleichmassiges Verhalten der Energieabsorption ver- 
hindern wQrde, kSnnen zusfitzlich zwischen den beiden Rohrtei- 
len 1,2 FUhrungselemente 5, die bevorzugterweise als Kunst- 
stof fringe 5 ausgebildet sind, angeordnet warden, Diese Fiih- 
rungen 5 erlauben ein definiertes Gleiten der Rohrteile 1,2 
in axialer Richtung bei geringen Gleitreibungskraften. Die 
Gleitreibungskrafte mussen so gering gehalten werden, dass 
sie gegenuber der geforderten Haltekraft von 4 kN bis 8 kN 
2ur Energieabsorption gering ist. 

Urn die Querstabilitat der beiden Mantelrohrteil 1,2 im norma- 
len Betriebsfall gross zu halten, ist es wUnschenswert , wei- 
tere Massnahmen zu treffen, urn das Spiel zwischen den beiden 
Rohrteilen 1,2 waiter zu varringarn. Dazu konnen zusatzliche 
Massnahmen gatroffen werden, walche zwischen den Rohrteilen 
1,2 eine kraf tschlussige Verbindung 7 erzeugen, beispielswei- 
se wie mit Verstemmen, Verpressen oder mit Bolzen, vorzugs- 
weise aber mit EindrQcken von Sicken. Die Verbindung muss, 
wie erwahnt, ebenfalls so ausgefUhrt werden, dass die Los- 
brechkraft beim Aufprall mSglichst klein ist im Verhaitnis 
zur vorerwahnten Haltekraft zur Energieabsorption. Die Man- 
telrohrteile 1,2 bestehen vorzugsweise aus Metallen wie Stahl 
Oder Aluminium. 

In Figur 2 ist eine weitere Ausf Qhrungsf orm der in Figur 1 
beschriebenen Anordnung im Querschnitt dargestellt. Das Ener- 
gieabsorptionselement 6 ist in diesem Beispiel nicht nur bis 
an das eine Ende des zweiten Mantelrohrteiles 2 herangef Qhrt, 
sondern wird weitergezogen aber einen Teilabschnitt der zwei- 
ten Mantelrohroberfiache. Sowohl die erste Mantelrohroberf la- 
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che, wie die zweite Mantelrohroberf lache konnen, wie bereits 
erwShnt, im Kontaktbereich mit dem Absorptionselement 6 auf- 
gerauht warden, urn eine bessere Haftung zu erzielen. Die in 
Figur 2 dargestellte Ausf uhrungsform erhoht zusatzlich die 
Querstabilitat der beiden ineinandergeschobenen Rohrteile im 
normalen Betriebsf all . Es kann in diesem Fall allenfalls so- 
gar auf zusatzliche Massnahmen zur Erh6hung der Querstabili- 
tat, wie sie vorhergehende beschrieben worden sind, verzich- 
tet werden. 



Die erfindungsgemSss vorgeschlagene Anordnung zur Energieab- 
sorption erfordert. wenig Bauteile und ist Susserst kompakt 
aufzubauen und erfordert wenig Einbauraum, wobei die Funkti- 
onsweise von umliegenden Einbauteilen unabhangig ist und eine 
prazise und reproduzierbare und somit sichere Energieabsorp- 
tion beim Crashfall mdglich ist. 
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Patentanspriiche 

1. Lenksaulenanordnung fur Kraf tf ahrzeuge mit einem Energie- 
absorptionselement (6) mit einer in Mantelrohrteilen (1,2) 
gelagerten, teleskopisch zusammenschiebbaren Lenkspindel (3), 
wobei ein erstes Mantelrohrteil (1) als Crashrohr zwischen 
der Lenkspindel (3) und einem zweiten Mantelrohrteil (2) koa- 
xial und axial ineinander langsverschieblich ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das erste Mantelrohrteil (1) aus dem zwei- 
ten Mantelrohrteil (2) herausragt und dass mindestens auf ei- 
nem Bereich des herausragenden ersten Mantelrohrteiles (1) 
ein rohrfdrmiges, Kunststoff enthaltendes Energieabsorption- 
selement (6), das aussere zweite Mantelrohr (2) fixierend, 
angeordnet ist. 

2. Lenksaulenanordnung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, dass das Absorptionselement (6) als gewickeltes Faser- 
kunststoffverbundrohr ausgebildet ist und insbesondere aus 
einem Kohlenf aserkunststof fverbund besteht. 

3. Lenksaulenanordnung nach Anspruch 2 dadurch gekennzeich- 
net, dass die vom Absorptionselement (6) berQhrten Mantel- 
rohrteile (1,2) an den Oberfiachen im Kontaktbereich aufge- 
rauht sind, vorzugsweise gerillt sind. 

4. Lenksaulenanordnung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet , dass das Absorptionsele- 
ment den herausragenden Bereich der ersten Mantelrohraussen- 
flache mit einem Bereich der zweiten Mantelrohrf lache verbin- 
dend und fixierend umschliesst. 

5. Lenksaulenanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Aussen- 
f lache des ersten Mantelrohres (1) und der Innenf lache des 
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zweiten Mantelrohres (2) im ineinandergeschobenen Teilbereich 
mindestens ein, vorzugsweise zwei ringfdrmige Kunststof fuh- 
rungen (5) angeordnet sind. 



6 



Lenksaulenanordnung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, dass das. erste Mantelrohr 
(1) und das zweite Mantelrohr (2) mit einer Sickenverbindung 
(7) definiert verbunden ist, wobei die Sicke vorzugsweise am 
zweiten Mantelrohr (2) und zwischen Kunststof fUhrungen (5) 
angebracht ist. 
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